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(54) Title: IMPLANT FOR FIXING AN ARTICULATED JOINT 

(54) Bezeichnung: IMPLANTAT ZUR FESTLEGUNG DES FACETTENGELENKS 




(57) Abstract 

The invention relates to an implant for fixing an articulated joint To simplify the use of said implant, the inventive device provides 
that it is designed as a U-shaped clip comprising a bar and arms which extend laterally at the ends of said bar, whereby the clip consists of 
a shape memory material which changes form with an increase of temperature from a martensitic low temperature state into an austenitic 
high temperature state, and there is a greater distance between the arms In the low temperature state, which lies below body temperature 
than in the high temperature state, which is reached when the clip is heated to body temperature. 



(57) Zusammenfassung 

Bei einem Implantat zur Festlegung des Facettengelenkes ist zur Vereinfachung des Einsetzens vorgesehen, dass es als U-formige 
Kiammer ausgcbildet ist mit einem Steg und mit an dessen Enden seitlich von ihm abstehenden Armen, dass die Klammer aus einem 
Formgedftchtnismaterial besteht, welches bei Temperaturerh&hung unter Formanderung von einem martensitischen Tieftemperaturzustand 
in einen austenitischen Hochtemperaturzustand Qbergeht, und dass die Arme im Tieftemperaturzustand, der unter KBrpertemperatur liegt, 
einen grOsseren Abstand voneinander aufweisen als im Hochtemperaturzustand, der beim Erwflrmen der Klammer auf FCorpertemperatur 
erreicht wird. 
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IMPLANTAT ZUR FESTLEGUNG DES FACETTENGELENKES 

Die Erfindung betrifft ein Implantat zur Festlegung des 
Facettengelenkes * 

Bei Schaden an der Wirbelsaule ist es haufig notwendig, 
benachbarte Wirbelkttrper durch eine Knochenfusion mit- 
einander zu verbinden. Dies kann dadurch erfolgen, da6 
anstelle der entfernten Bandscheibe ein Distanzkbrper 
zwischen benachbarte Wirbelktirper eingesetzt wird, ins- 
besondere ein Distanzkttrper, der von Knochenmaterial 
durchwachsen werden kann. Obwohl eine derartige Fixie- 
rung in vielen Fallen ausreicht, ist es in anderen Fal- 
len wunschenswert , auch im dorsalen Teil der Wirbel- 
saule zusatzlich noch eine Verbindung der benachbarten 
Wirbelkttrper vorzunehmen, und zwar im Bereich des Fa- 
cettengelenkes, in dera die benachbarten WirbelkSrper 
aneinander anliegen. Eine Verbindung in diesem Bereich 
ftthrt zu einer zusatzlichen Stabilisierung der benach- 
barten WirbelkBrper und fttrdert dadurch die voll standi - 
ge Fusion dieser Wirbelkdrper . 

Es ist bekannt, das Facettengelenk dadurch festzulegen, 
daB Knochenschrauben durch die beiden Teile des Facet- 
tengelenkes hindurchgeschraubt werden, so daB die Ge- 
lenkfiachen dadurch relativ zueinander fixiert werden. 
Dies ist jedoch kompliziert und erfordert einen erheb- 
lichen Zeitaufwand. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Implantat anzugeben, 
mit dem eine solche Verbindung des Facettengelenkes in 
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einfacher Weise und sehr ef fektiv vorgenommen werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Implantat zur Festlegung 
des Facettengelenkes erfindungsgemaB dadurch geliist, 
daB es als U-fttrmige Klammer ausgebildet 1st mit einem 
Steg und rait an dessen Enden seitlich von ihm abstehen- 
den Armen, daB die Klammer aus einem Formgedachtnisma- 
terial besteht, welches bei Temperaturerhtthung unter 
Formanderung von einem martensitischen Tieftemperatur- 
zustand in einen austenitischen Hochtemperaturzustand 
tibergeht, und daB die Arme im Tief tempera turzust and , 
der unter KGrperteraperatur liegt, einen grSBeren Ab- 
stand voneinander aufweisen als im Hochtemperaturzu- 
stand, der beim Erwarmen der Klammer auf KGrper tempera - 
tur erreicht wird. 

Ein solches klammerfttrmiges Implantat kann im Tieftem- 
peraturzustand mit seinen Armen in die beiden Teile des 
Facettengelenkes eingeftihrt werden, beispielsweise 
durch Einschlagen oder nach einer Vorbereitung einer 
entsprechenden Einsteckbohrung in den Facettengelenk- 
teilen durch Einschieben der Arme in diese Bohrungen, 
und bei dem nachfolgenden ErwSrmen der Klammer auf KBr- 
pertemperatur geht diese vom martensitischen Zustand in 
den austenitischen Zustand ttber, wobei sich die Arme 
der Klammer dabei annahern und dadurch die beiden Teile 
des Facettengelenkes gegeneinander drticken und so £i- 
xieren. Das Einsetzen einer derartigen abgektthlten 
Klammer ist einf ach und schnell zu bewerkstelligen, und 
die anschlieBende Fixierung der beiden Teile des Facet- 
tengelenkes durch Gegeneinanderspannen der Gelenkfia- 
chen erfolgt selbsttatig durch das Aufwarmen der Klam- 



WO 00/53126 PCT/EP99/01549 



- 3 - 



mer. Damit ergibt sich fttr den Operateur elne einfache 
und sehr ef fektive Methode zur Fixierung des Facetten- 
gelenkes • 

Der Obergang vom martens! tischen Zustand in den auste- 
nitischen Zustand kann auch bei einer Temperatur erfol- 
gen f die oberhalb der KGrpertemperatur liegt. Ein sol- 
cher Obergang wird dann durch gezielte Erwarmung der 
Klammer hervorgerufen. Aufgrund einer Hystereseeigen- 
schaft derartiger Legierungen erfolgt ein Rttcktibergang 
vom austenitischen Zustand in den mar tensi tischen Zu- 
stand bei einer wesentlich tieferen Temperatur, die un- 
terhalb der KGrpertemperatur liegt, so daB die Klammer 
auch dann in gespanntem Zustand verbleibt, wenn die 
KSrpertemperatur niedriger ist als die Obergangstempe- 
ratur vom martensitischen Zustand zum austenitischen 
Zustand . 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des beschriebenen Im- 
plantats liegt darin, daB dieses Implantat endosko- 
pisch, das heiflt durch eine Trokarhttlse hindurch in den 
K6rper eingesetzt werden kann, dies ist bei Verschrau- 
bung der WirbelkOrper im Bereich des Facettengelenks 
wegen der dabei notwendigen Orientierung von Schrauben 
nicht mBglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Arme der Klammer 
unterschiedlich lang sind, so daB auf diese Weise ein 
k&rpergerechtes Einsetzen in das Facettengelenk ermfig- 
licht wird. 
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Beispielsweise Harm vorgesehen sein, dafl die LSnge des 
einen Armes zwischen 8 mm und 12 mm liegt und die des 
anderen Armes zwischen 12 mm und 25 nun. 

Die Klammer kann vorzugsweise aus einem Rundmetall ge- 
bogen sein. 

Bei einer anderen Ausftthrungsform besteht die Klammer 
aus einem Blechstreifen, insbesondere aus einem kaltge- 
walzten Blech. 

Es ist gttnstig, wenn die Arme spitz auslaufende Enden 
aufweisen, dies untersttttzt das Eintreiben der Klammer 
in die beiden Telle des Facettengelenkes . 

Die Arme kttnnen im Tief temperaturzustand einen Abstand 
zwischen 8 mm und 25 mm aufweisen, der im Hochtempera- 
turzustand reduziert ist auf 6 mm bis 23 mm. 

Bei einem ersten bevorzugten Ausftthrungsbeispiel ist 
vorgesehen, daB die Annaherung der Arme durch VerSnde- 
rung des Winkels zwischen Steg und Armen erfolgt. 

Es ist aber auch mOglich, daB gemSB einer anderen be- 
vorzugten Ausftthrungsform die Ann&herung der Arme durch 
eine bogenfOrmige Verformung des im Tief temperaturzu- 
stand gestreckten Steges erfolgt; diese Verformungsar- 
ten kOnnen gegebenenf alls auch kombiniert werden. 

Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausftth- 
rungsform der Erfindung dient im Zusammenhang mit der 
Zeichnung der nSheren ErlSuterung. Es zeigen: 
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Figur 1: eine Seitenansicht von zwei jeweils 
teilweise dargestellten benachbarten 
WirbelkOrpern, deren Facettengelenk 
durch Einsetzen einer Klammer f ixiert 
ist; 



Figur 2: eine Schnittansicht ISngs Linie 2-2 in 
Figur 1; 



Figur 3: eine Klammer zur Fixierung des Facetten- 
gelenkes im Tieftemperaturzustand mit 
voneinander entfemten Armen und 

Figur 4: eine perspektivische Ansicht eines wei- 
teren bevorzugten Ausftthrungsbei spiels 
einer Klammer. 



In den Figuren 1 und 2 erkennt man zwei nebeneinander 
angeordnete WirbelkOrper 1, 2, die durch eine zwischen 
ihnen angeordnete Bandscheibe 3 im Abstand zueinander 
gehalten werden. Die Bandscheibe 3 ist flexibel und er- 
mOglicht in gewissen Grenzen eine Verkippung der be- 
nachbarten WirbelkOrper gegeneinander, diese Verkippung 
wird geftihrt und begrenzt durch beidseitig dorsal an 
den WirbelkOrpern vorgesehene Facettengelenke 4, die 
durch seitlich abstehende Fortsatze 5 an den WirbelkOr- 
perri ausgebildet werden. 



Zur Fusion von zwei benachbarten Wirbelkttrpern 1 und 2 
wird normalerweise die Bandscheibe 3 entnommen und 
durch einen DistanzkOrper ersetzt, dies ist in der 
Zeichnung nicht dargestellt, AuBerdem ist es gttnstig, 
die BewegungsmOglichkeit der benachbarten WirbelkOrper 
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1 und 2 dadurch zusatzlich einzuschranken, daB die 
Fortsatze 5 im Bereich der Facettengelenke 4 relativ 
zueinander fixiert werden. 

Dies erfolgt im vorliegenden Fall durch ein Implantat 
in Form einer Klamraer 6, die einen Steg 7 und quer da- 
von abstehende, parallele, in einer Ebene liegende Arme 
8, 9 aufweist (Figur 3). Die Arme 8 und 9 sind dabei 
ungleich lang, beispielsweise kann die Lange des Steges 
16 mm betragen, die Lange des kurzen Armes 10 mm und 
die Lange des langen Armes 18 mm. Die beiden Arme 8 und 
9 sind an ihren Enden zugespitzt. 

Die Klamraer besteht auf einer Formgedachtnislegierung, 
beispielsweise aus einer Nickel-Titanlegierung, der 
noch andere Metalle zugegeben werden kOnnen, beispiels- 
weise Vanadium, Diese Formgedachtnislegierungen haben 
die Eigenschaft, daB sie bei Temperaturerhflhungen aus 
einem martensitischen Zustand in einen austenitischen 
Zustand ttbergehen und dabei ihre Form andem, und zwar 
reversibel. Im vorliegenden Fall werden die Material - 
eigenschaften so gewahlt, daB die ttbergangstemperatur 
etwas oberhalb der normalen KGrpertemperatur liegt, 
also oberhalb von 37 °C. Eine abgektthlte Klammer befin- 
det sich somit im martensitischen Tief temperaturzu- 
stand, ein ttbergang in den austenitischen Hochtempera- 
turzustand erfolgt erst bei einer Erwarmung der Klammer 
auf eine Temper atur„ die oberhalb KOrpertemperatur 
liegt. Eine solche Erwarmung wird die durch gezielte 
Erwarmung vorgenommen, beispielsweise durch einen HeiB- 
luftstrom, durch Beaufschlagung mit einer heiflen Fltis- 
sigkeit Oder durch eine spezielle elektrische Heizung. 
Die hat den Vorteil, daB der Operateur die Klammer bei 
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KOrpertemperatur in den K6rper einsetzen kann, ohne daB 
ein Obergang vom martensitischen in den austenitischen 
Zustand erfolgt. Erst wenn die Klammer die richtige Po- 
sition einnimmt, kann durch gezielte ErwSrmung dieser 
Obergang herbeigeftthrt werden. Auch beim Abktthlen auf 
KGrpertemperatur bleibt die FormgedSchtnislegierung in 
dem austenitischen Hochtemperaturzustand, da die Rttck- 
umwandlungstemperatur aufgrund der Hystereseeigenschaf- 
ten derartiger Legierungen deutlich unterhalb Kttrper- 
teraperatur liegt. 

Zum Einsetzen der Klammer 6 wird diese mit den spitz 
zulaufenden Enden der beiden Arme 8 und 9 so seitlich 
an das Facettengelenk 4 herangebracht , daB jeweils 
einer der beiden Arme 8 bzw. 9 in jeweils einen Fort- 
satz 5 eines WirbelkSrpers 1 bzw. 2 eingeftihrt werden 
kann, sei es durch Einschlagen, sei es durch Einstecken 
in vorgefertigte Bohrungen. Das Einftihren erfolgt dabei 
nach Vorktihlung der Klammer 6, d.h. w&hrend des Einset- 
zens befindet sich die Klammer 6 im martensitischen 
Tieftemperaturzustand, die Arme 8 und 9 weisen dabei 
also einen groBen Abstand voneinander auf. Dies kann 
beispielsweise dadurch erfolgen, daB die Klammer ent- 
sprechend der Darstellung der Figur 3 mit einem ge- 
streckten Steg 7 und parallel zueinander verlaufenden 
Armen 8 und 9 vorliegt. 

Die Arme 8, 9 der Klammer 6 werden vorzugsweise so pla- 
ziert, daB der kurze Arm 9 in den unteren Gelenkfort- 
satz des oberen Wirbelkttrpers eingeschlagen wird, der 
ISngere Arm 8 dagegen in den Pedikel-Eintrittspunkt des 
unteren WirbelkOrpers . Der untere Gelenkfortsatz des 
oberen Wirbelkttrpers ist normalerweise dicker ausgebil- 
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det als der sich medial anschlieBende Wirbelbogen, und 
daher 1st darauf zu achten, daB der kiirzere Arm 9 nicht 
zu weit medial eingesetzt wird, also sicher im unteren 
Gelenkfortsatz plaziert wird. Es ist dabei durchaus 
mttglich, daB abweichend von der Darstellung der Figur 1 
die Ebene der Klammer gegeniiber der WirbelsMuleniangs- 
achse geneigt ist, 

Nach dem Einsetzen wird die Klammer 6 erwarmt und geht 
dabei in den austenitischen Hochtemperaturzustand ttber, 
dabei erfolgt eine Verformung in der Weise, daB die 
Arme 8 und 9 einander angenShert werden • Dies kann ein- 
mal dadurch erf olgen, daB die Arme 8 und 9 im Bereich 
der Verbindung zwischen den Armen 8 und 9 und dem Steg 
7 starker angewinkelt werden und somit gegeneinander 
schwenken, es ist auch mfiglich, daB bei dieser Verfor- 
mung der gestreckte Steg 7 in eine gebogene Konfigura- 
tion tibergeht, auch dies ftthrt zu einer AnnSherung der 
beiden Arme 8 und 9 . Selbstverstandlich kOnnen beide 
Verformungen auch gleichzeitig vorliegen. 

Im Ergebnis werden somit die Arme 8 und 9 bei der Er- 
wSLrmung der Klammer einander angenahert, und dabei 
spannen sie die beiden Teile des Facettengelenkes 4 ge- 
geneinander, die beiden Facettengelenke zwischen den 
beiden WirbelkOrpern werden dadurch fixiert. 

In Figur 4 ist ein wei teres bevorzugtes Ausftthrungsbei- 
spiel einer Klammer 6 dargestellt, einander entspre- 
chende Teile tragen dieselben Bezugszeichen. 

Im Unterschied zu der Klammer der Figur 3, die aus ei- 
nem Rundmaterial gebogen ist, besteht die Klammer 6 der 
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Figur 4 aus einem flachen Streifen, beispielsweise aus 
einem kaltgewalzten Blech, so daB auch die Arme 8 und 9 
streifen- oder plattenf&rmig ausgebildet sind. 

Auch hier laufen die Arme 8, 9 spitz zu, im Unterschied 
zu dem Ausftihrungsbeispiel der Figuren 1 bis 3 ist der 
ktirzere Arm 9 aufgespalten in zwei parallele Einzelarme 
10, 11 die nebeneinanderliegen. AuBerdem befindet sich 
im Steg 7 eine Gffnung 12, in die beispielsweise ein 
Einsetzinstrument eingesetzt werden kann, so daB das 
Einsetzen der Klammer erleichtert wird. 
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PATENT ANSPRtiCHE 



1. Implantat zur Festlegung des Facettengelenkes (4) 
zwischen zwei benachbarten Wirbelkttrpern (1, 2), 
dadurch gekennzeichnet, da6 es als U-fOrmige Klam- 
mer (6) ausgebildet 1st mit einem Steg (7) und mit 
an dessen Enden seitlich von ihm abstehenden Armen 
(8, 9), daB die Klammer (6) aus einem Formgedacht- 
nisraetall besteht, welches bei Temperaturerhfihung 
unter Formfcnderung von einera martensitischen Tief- 
temperaturzustand in einen austenitischen Hochtem- 
peraturzustand tibergeht, und daB die Arrae (8, 9) 
im Tief tempera turzust and , der unter K6rper temper a- 
tur liegt, einen grttfleren Abstand voneinander auf- 
weisen als im Hochtemperaturzustand, der beim Er- 
wSrmen der Klammer (6) auf KOrpertemperatur er- 
reicht wird. 



2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anne (8, 9) unterschiedlich lang sind. 

3. Implantat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die LSnge des einen Armes (8) zwischen 8 mm 
und 12 mm liegt und die des anderen Armes (9) zwi- 
schen 12 mm und 25 mm. 
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4. Implantat nach einera der voranstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Klaramer (6) aus 
einem Rundmetall gebogen 1st. 

5. Implantat nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Klammer (6) aus ei- 
nem bandf&rmigen Streifen gebogen ist. 

6. Implantat nach einem der voranstehenden AnsprUche , 
dadurch gekennzeichnet , daS beide Arme (8, 9) 
spitz auslaufende Enden aufweisen. 

7. Implantat nach einem der voranstehenden AnsprUche/ 
dadurch gekennzeichnet , daB zumindest einer der 
beiden Arme (8, 9) durch zwei nebeneinanderliegen- 
de Einzelarme (10, 11) gebildet wird, 

8. Implantat nach einem der voranstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arme (8, 9) im 
Tieftemperaturzustand einen Abstand zwischen 8 mm 
und 25 mm aufweisen, der im Hochtemperaturzustand 
reduziert ist auf 6 mm bis 23 mm, 

9. Implantat nach einem der voranstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Annaherung der 
Arme (8, 9) durch VerSnderung des Winkels zwischen 
Steg (7) und Armen (8, 9) erfolgt. 
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10. Implantat nach einem der voranstehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AnnSherung der 
Arme (8, 9) durch eine bogenfOrmlge Verformung des 
im Tieftemperaturzustand gestreckten Steges (7) 
erf olgt . 
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